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ANALISA KOORDINASI PROTEKSI OVER CURRENT RELAY PADA GARDU INDUK 
WONOGIRI 150 KV 
Abstrak 
Gangguan yang disebabkan arus lebih pada sistem transmisi menimbulkan terputusnya 
pasokan listrik kebeban dan menyebabkan kerugian pada sistem transmisi maupun 
kerugian pada konsumen energi listrik. Salah satu cara untuk mengatasi gangguan 
tersebut yaitu dengan memasang alat proteksi pada transformator. Alat proteksi di 
gunakan pada Gardu Induk Wonogiri yaitu rele arus lebih (over current relay). Rele 
arus lebih merupakan rele proteksi yang bekerja dengan pemutus tenaga (Circuit 
Breaker) dan bekerja dengan membaca masukan berupa besaran arus kemudian 
membandingkan dengan nilai setting. Penelitian ini bertujuan mengetahui gangguan 
arus lebih dan menghitung nilai setting pada rele arus lebih. Metode yang digunakan 
yaitu dengan mencari data parameter, arus ganggu dan menghitung tripping time tiap 
gangguan. Hasil perhitungan setting rele di dapatkan waktu kerja rele untuk 3 zona 
yaitu pada OCR, sisi penyulang dengan gangguan terkecil 3700 A dengan t = 907 ms 
dan gangguan terbesar 8500 A dengan t = 639 ms, sisi 20 KV dengan gangguan 
terkecil 3700 A dengan t = 2317 ms dan gangguan terbesar 8500 A dengan t =1066 
ms, sisi 150 KV dengan gangguan terkecil 3700 A dengan t = 2967 ms dan gangguan 
terbesar 8500 A dengan t = 1480 ms. 
Kata Kunci: Proteksi, rele arus lebih, TMS. 
Abstract 
Diatraction caused by deeper currents in the transmission system lead to a breakdown 
of power to the load and causing losses in transmission system as well as consumer 
power losses. One way to over come the interference is by installing a protective 
device on the transformer. The protective equipment used by the wonogiri substation 
is an over current relay. Over current relay are magnitudes and thn comparing them 
with setting values. This study aims to find out more current f lows and calculate the 
value of setting on more relay current. This method used is to find data parameters, 
noise current and calculate tripping time each interference. Results of calculation 
relay arrangement obtained relay working time for 3 zone OCR is on repeater side 
repeater with least disturbance 3700 A with t = 907 ms and biggest disturbance 8500 
A with t = 639 ms, side 20 KV with smallest disturbance 3700 A with t = 2317 ms and 
biggest disturbance 8500 A with t = 1066 ms, side 150 KV with the smallest 
disturbance of 3700 A with t = 2967 ms and the largest disturbance of 8500 A with t = 
1480 ms. 
Keywords : Proteksi, over current relay, TMS. 
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1. PENDAHULUAN
Kebutuhan energi listrik sangat diperlukan untuk kehidupan sehari-hari. Energi listrik yang sampai 
kepelanggan ataupun konsumen diperlukan keandalan agar dalam pendistribusian energi listrik 
tidak terjadi gangguan. Gangguan yang disebabkan adanya arus lebih di sistem transmisi 
menimbulkan terputusnya pasokan listrik kebeban dan menyebabkan kerugian pada sistem 
transmisi maupun kerugian pada konsumen. 
     Hubung singkat yaitu terjadinya hubungan penghantar bertegangan atau pengahantar tidak 
bertegangan secara langsung dan tidak langsung melalui media (resistor atau beban), sehingga 
menyebabkan aliran arus tidak normal (Tirza, 2013). Meminimalisir gangguan dengan 
menggunakan alat proteksi yaitu rele arus lebih.  
     Over current relay (OCR) memainkan peran penting dalam operasi perlindungan sistem 
distribusi tenaga listrik yaitu sebagai peralatan yang mensinyalir adanya arus lebih yang melebihi 
setting (Tjahjono, 2015). Baik yang disebabkan oleh adanya gangguan hubung singkat atau 
overload, Gangguan tersebut dapat merusak peralatan sistem tenaga listrik dalam wilayah proteksi. 
     Transformator tenaga yang terdapat rele arus lebih hanya berfungsi sebagai back up proteksi 
untuk gangguan eksternal atau sebagai back up outgoing feeder. Pemasangan alat proteksi rele arus 
lebih (over current relay) pada transformator Gardu Induk Wonogiri adalah persyaratan distribusi 
tenaga listrik diantaranya keselamatan dan keamanan sistem tenaga listrik.  
     Berdasarkan jenis gangguan yang terjadi pada sistem tenaga listrik yaitu gangguan tidak 
simetris melalui penghantar terbuka, gangguan tersebut adalah gangguan tiga fasa dan dua fasa. 
Koordinasi tersebut pada sistem proteksi dapat mengisolasi gangguan sehingga dapat menurunkan 
jumlah pemadaman. 
2. METODE
Pencarian refrensi maupun literatur yang berkaitan dengan sistem proteksi dari beberapa sumber. 
Waktu yang dibutuhkan untuk pengumpulan data parameter kurang lebih satu bulan dan penelitian 
tersebut dilakukan di PT PLN (Persero) Gardu Induk Wonogiri 150 KV. Data yang sudah 
terkumpul selanjutnya menghitung arus nominal, arus setting kemudian menghitung tripping time. 
2.1 Rencana Penelitian 
Rencana pelaksanaan penelitian yang dilakukan penulis dengan metode sebagi berikut: 
1. Studi Literatur
Penulis mencari refrensi sebanyaka-banyaknya melalui artikel, jurnal ilmiah dan buku sebagai
acuan penulis untuk kelangsungan analisa.
3 
2. Pengambilan Data
Sebagai keberlangsungan analisa. pengambilan data tersebut di PT PLN  (Persero) Gardu Induk
Wonogiri 150 KV. Data yang di dapat berupa sistem proteksi kelistrikan.
3. Analisa Data
Data yang sudah diperoleh kemudian dianalisa agar memastikan cara yang dilakukan rele arus
lebih sebagai antisipasi gangguan.
4. Perhitungan
Menentukan nilai yang di butuhkan pada sistem proteksi rele arus lebih.
5. Kesimpulan
Hasil akhir yang telah dilakukan dari beberapa analisa data yang diperoleh.
2.2 Flowchart Penelitian 
Berikut adalah diagram dari proses perancangan penelitian 
                      
 Gambar 1. Flowchart penelitian 
Mulai 
Studi Literatur 
Pengambilan data di GI Wonogiri 
150KV 
Menghitung nilai arus nominal 
Menghitung nilai arus setting 
Apakah hasil perhitungan sesuai 
setting? 
Analisa perhitungan waktu setting rele 








3. HASIL DATA DAN PEMBAHASAN
3.1 Data Rele Arus Lebih 
Data rele arus lebih untuk sistem pengaman yang digunakan di PT PLN (Persero) GI Wonogiri 150 
KV yaitu: 
 Tabel 1. Data rele OCR 
 Merk  Areva Micom 
 Tipe P122 
 Kurva  SI (Standart 
Inverse) 
 TMS rele sisi 150 KV 0,36 s 
 TMS rele sisi 20 KV 0,24 s 
 TMS rele sisi penyulang 0,27 s 
 Faktor K 0,14 
 Faktor α 0,02 
 Faktor C 0 
3.2 Cara Kerja 
Rele arus lebih yang terdapat pada trafo GI Wonogiri ada 3 zona, masing – masing zona terebut 
yaitu zona A sisi 150 KV, zona B sisi 20 KV, dan zona C sisi penyulang.  
 Zona A = OC 1 
 Zona B = OC 2 
 Zona C = OC 3 
 Gambar 2. Rele arus lebih tiap sisi 
Berdasarkan pada gambar 2, OC 3 sebagai rele arus lebih utama, OC 2 rele arus lebih 
cadangan pertama dan OC 1 sebagai cadangan kedua. Sebuah rele harus mendapatkan kesempatan 
yang cukup untuk melindungi zona (Badekar, 2009). Hal – hal yang perlu diperhatikan dalam 
pengaturan rele arus lebih seperti selektivitas, stabilitas, sensitivitas, kecepatan dan reliabilitas 
(Bonar, 2012). Fungsi ketiga rele tersebut yaitu ketika rele tersebut tidak bisa membaca gangguan, 
maka salah satu rele yang sebagai cadangan akan bekerja untuk mengamankan trafo. Faktor tersebut 
bisa dikarenakan kerusakan rele arus lebih dan bisa juga karena letak gangguan yang tidak pasti 
lokasinya. 
  1  2  3 
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Simulasi pertama cara kerja rele arus lebih 
 Zona A = OC 1 
 Zona B = OC 2 
 Zona C = OC 3 
Gambar 3. Rele arus lebih sisi 20 KV rusak 
     Berdasarkan gambar 3, cara kerja tersebut apabila pada OC 2 mengalami kerusakan maka OC 
1 akan menggantikan kerja OC 2, dan OC 3 tetap membaca keadaan normal artinya tidak bekerja. 
Simulasi kedua cara kerja rele arus lebih. 
 Zona A = OC 1 
Zona B = OC 2 
 Zona C = OC 3 
Gambar 4. Gangguan pada sisi penyulang 
     Berdasarkan gambar 4, gangguan terjadi pada lokasi sisi penyulang zona C, ketika gangguan 
terjadi diantara OC 3 dan OC 2, maka yang bekerja OC 2 karena terjadinya gangguan arus lebih di 
busbar setelah OC 2. 
1  2  3 
1  2  3 
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3.3 Perhitungan Matematis 
Perhitungan matematis tersebut mencari arus nominal, arus setting dan waktu setting tiap sisi, 
kemudian menentukan perhitungan rele arus lebih agar mengetahui hasil tersebut melebihi atau 
tidaknya setting. 
3.3.1 Arus Nominal  
Perhitungan arus nominal sebagai berikut: 
In = 𝑆/√3 × v  (1) 
Dimana, 
In  = Arus nominal 
S  = Daya semu 
V  = Tegangan 
In CCC = Arus nominal konduktor 
a. Arus nominal 150 KV
In = 60/√3 × 150
 = 231 A 
b. Arus nominal 20 KV
In  = 60/√3 × 20
 = 1731 A 
c. Arus nominal penyulang
In CCC = 400 A
3.3.2 Arus Setting OCR 
Perhitungan arus setting OCR sebagi berikut : 
a. Sisi 150 KV
Iset = 0,92 × In  (2) 
 = 0,92 × 231    = 212,5 A 
b. Sisi 20 KV
Iset = 1,04 × In
 = 1,04 × 1731 = 1801,3 A 
c. Sisi Penyulang
Iset = 1,2 × In CCC  (3) 
 = 1,2 × 400  =  480 A 
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3.3.2 Perhitungan Rele Arus Lebih 
Perhitungan rele arus lebih untuk mengetahui atau tidaknya gangguan dapat dilihat persamaan 4, 
jika hasil perhitungan melebihi setting maka dapat disimpulkan adanya gangguan pada saluran 
tersebut. 
t = TMS 
𝐾
(𝐼𝑓/𝐼𝑠)∝ −1
+ 𝑐   (4) 
Dimana, 
t    = Tripping time 
K = Faktor K 
If   = Arus gangguan 
Iset = Arus setting 
α = Faktor α 
C = Faktor C 
TMS = Time multiplier setting 
1. Perhitungan analisa gangguan dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan 4. Analisa
adanya gangguan sebesar 4500 A pada sisi 20 KV sebagai berikut: 
Diketahui 
K = 0,14 
If    = 4500 A 
I setting = 1801,3 A 
α = 0,02 
TMS  = 240 ms 










t = 240 × 7,57572 
t =  1818,2 ms 
     Berdasarkan hasil perhitungan pada sisi 20 KV dengan menggunakan persamaan 4 memperoleh 
hasil 1818,2 ms. Hasil tersebut melebihi setting dan rele arus lebih bekerja ketika melebihi setting. 
Pengaturan rele arus lebih pada sistem proteksi untuk sistem proteksi trafo. 
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3.4 Analisa cara kerja rele 
Analisa cara kerja rele pada saat terjadi gangguan akan dilakukan simulasi. Software yang 
digunakan yaitu microsoft excel dan calculator. Tujuan analisa tersebut agar mengetahui cara kerja 
dan koordinasi rele waktu kerja tiap terjadi gangguan. Rele arus lebih utama dan cadangan wajib 
diatur dengan baik agar tidak terjadi kerugian akibat kesalahan dalam sistem (Patel, 2015). 
Pendiskriminasian nilai minimum antara rele utama dan cadangan (Oktaviawan, 2017). Selanjutnya 
menghitung tripping time, nilai arus hubung singkat pada tempat tersebut dan menghitung 
parameter-parameter yamg diperlukan dalam koodinasi rele. Hasil perhitungan dengan meggunakan 
software calculator dan microsoft excel terdapat pada tabel 2. 
Tabel 2. Hasil analisa menggunakan microsoft excel 
Arus gangguan 
(A) 
  OCR penyulang 
(ms) 
OCR sisi 20 KV 
(ms) 
OCR sisi 150 KV 
(ms) 
 3700 907 2317 2967 
3800 895 2234 2875 
3900 883 2158 2791 
4000 873 2089 2713 
4100 862 2026 2642 
4200 852 1968 2575 
4300 843 1914 2514 
4400 834 1864 2456 
4500 826 1818 2403 
4600 817 1775 2352 
4700 810 1735 2305 
4800 802 1697 2260 
4900 795 1662 2218 
5000 788 1629 2179 
5100 781 1597 2141 
5200 774 1568 2106 
5300 768 1540 2072 
5400 762 1513 2040 
5500 756 1488 2009 
5600 750 1464 1980 
5700 745 1442 1952 
5800 740 1420 1926 
5900 735 1399 1900 
6000 729 1379 1876 
6100 725 1360 1852 
6200 720 1342 1830 
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6300 715 1325 1808 
6400 711 1308 1787 
6500 706 1292 1768 
6600 702 1277 1748 
6700 698 1262 1730 
6800 694 1248 1712 
6900 690 1234 1694 
7000 686 1221 1679 
7100 683 1208 1662 
7200 679 1196 1646 
7300 676 1184 1631 
7400 672 1172 1616 
7500 669 1161 1602 
7600 665 1150 1588 
7700 662 1140 1575 
7800 659 1129 1562 
7900 656 1120 1549 
8000 653 1110 1537 
8100 650 1101 1525 
8200 647 1092 1513 
8300 644 1083 1502 
8400 642 1074 1491 
8500 639 1066 1480 
Hasil analisa menggunakan microsoft excel dan calculator ditunjukan dengan kurva pada gambar 6. 











Arus Gangguan (A) 
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       Kurva pada gambar merupakan kurva karakteristik standart inverse. Karakteristik standart 
inverse mempunyai waktu operasinya paling besar, diikuti very inverse dan extremely inverse 
(Uma, 2014). Standart inverse yaitu rele dimana waktu tundanya tergantung pada besaran 
gangguan, semakin besar gangguan maka waktu kerja rele akan semakin cepat artinya arus 
gangguan berbanding terbalik dengan waktu kerja rele. 
 
Hasil analisa cara kerja rele yang sudah dilakukan dari semua gangguan yang terjadi, maka dapat 
dilakukan simulasi terjadinya gangguan. 
1. Simulasi terjadi gangguan pada penyulang 
Terjadi ganguan pada zona penyulang dengan arus gangguan 8300 A. Skenario dan hasil 






















Arus gangguan           (Ampere) 7400 7500 7600 7700 7800 7900 8000 8100 8200 8300 
t OCR sisi penyulang (Zona C) 672 669 665 662 659 656 653 650 647 644 
t OCR sisi 20 KV       (Zona B) 1172 1161 1150 1140 1129 1120 1110 1101 1092 1083 
t OCR sisi 150 KV     (Zona A) 1616 1602 1588 1575 1562 1549 1537 1525 1513 1502 
                                  
Gambar 6. Simulasi terjadi gangguan pada penyulang 
Arus Gangguan (A) 
1     2    3 













      Gangguan terjadi pada penyulang 1 kemudian OCR sisi penyulang  pick up dengan waktu 644 
ms, ketika rele OCR sisi penyulang gagal, maka akan di back up pada OCR sisi 20 KV dengan 
waktu 1083 ms, jika masih gagal akan di back up OCR sisi 150 KV dengan waktu 1502 ms.  
 
2. Simulasi terjadinya gangguan sisi 20 KV 
Terjadi gangguan pada zona sisi 20 KV dengan arus gangguan 8300 A. Skenario dan hasil 






















Arus gangguan           (Ampere) 7400 7500 7600 7700 7800 7900 8000 8100 8200 8300 
t OCR sisi penyulang (Zona C) 672 669 665 662 659 656 653 650 647 644 
t OCR sisi 20 KV       (Zona B) 1172 1161 1150 1140 1129 1120 1110 1101 1092 1083 
t OCR sisi 150 KV     (Zona A) 1616 1602 1588 1575 1562 1549 1537 1525 1513 1502 
 
                              Gambar 7. Simulasi terjadi gangguan sisi 20 KV 
 
         OCR sisi peyulang tidak bekerja dan membaca keadaan normal. Gangguan terjadi pada sisi 20 
KV, OCR sisi 20 KV pick up dengan waktu 1083 ms, ketika OCR sisi 20 KV gagal maka akan di 




Arus Gangguan (A) 











Arus Gangguan (A) 
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4. PENUTUP
Hasil analisa penelitian yang telah dilakukan pada sistem proteksi rele arus lebih Gardu Induk 
Wonogiri 150 KV dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Semakin tinggi arus gangguan yang terjadi, maka semakin pendek waktu kerja OCR.
2. Sistem kerja koordinasi proteksi rele arus lebih agar tidak bekerja secara bersamaan dapat
ditentukan pada Time Multiplier Setting.
3. Time Multiplier Setting pada sisi penyulang 0,27 s, sisi 20 KV 0,24 s dan sisi 150 KV 0,36 s.
4. Ganguan terkecil yang terjadi pada Gardu Induk Wonogiri 150 KV yaitu 3700 A dan terbesar
8500 A.
5. Arus setting pada sisi penyulang 480 A, sisi 20 KV sebesar 1801,3 A dan sisi 150 KV sebesar
212,5 A.
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